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(g) Verfahren zur Ansteuerung elektrischer Verbraucher 

@ Die Erfindung betnfft ein Verfahren zur Ansteuerung 
elektrischer Verbraucher in einem Bordnetz, beispielswei- 
se eines Kraftfahrzeuges, bei dem der aktuelle Zustand 
der elektrischen Verbraucher standig uberwacht wird und 
deren Ansteuerung durch mindestens efne Steuereinheit 
erfoigt. Angesichts dieses Standes der Technik liegt der 
Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur An- 
steuerung elektrischer Verbraucher in einem Bordnetz zu 
schaffen, mit dem unten alien Betriebsbedingungen des 
Kraftfahrzeuges der bestmogliche Fahrkomfort gewahr- 
leistet wird. ErflndungsgemafJ wird die Aufgabe gelost 
durch die Klasslfizierung aller elektrischen Verbraucher 
des Systems in Strategiegruppen, sowie Festlegung von 
Steueralgorithmen und Prioritaten fCir die einzelnen Stra- 
tegiegruppen, die Speicherung der Klasslfizierung und 
■ der Steueralgqtithmen der Strategiegruppen in einem 
p Speicher, die Uberwachung aller elektrischen Verbrau- 
cher durch die Steuereinheit und Speicherung der erfaB- 
ten Daten in dem Speicher, und die gleichzeitige oder zeit- 
versetzte Ansteuerung der elektrischen Verbraucher 
durch die Steuereinheit nach Bewertung der Schaltanfor- 
derungen ubergeordneter elektrischer Verbraucher und 
Freigabe der Ansteuerung entsprechend der festgesetz- 
ten Algorithmen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ansteuerung 
elektrischer Verbraucher in einem Bordnetz, beispielsweise 
eines Kraftfahrzeuges, bei dem der aktuelle Zustand der 5 
elektrischen Verbraucher slandig iiberwacht wird und deren 
Ansteuerung durch mindestens eine Steuereinheit erfolgt. 

Kraftfahrzeuge enthalten eine Vielzahl elektrischer Ver- 
braucher, die entweder fiir den Betrieb des Kraftfahrzeuges 
unerlaBIich sind, oder die zeitweilig betrieben werden miis- lo 
sen, wie das beispielsweise bei der Beleuchtungseinrichtung 
der Fail ist. Auch enthalten Kraftfahrzeuge viele elektrische 
Verbraucher, die der Komfortverbesserung dienen, wie elek- 
trische Sitzheizungen, Fensterheber, Klimaanlagen, Zentral- 
verriegelung usw. Da alle diese Verbraucher ihre Energie 15 
nur aus dem Bordnetz beziehen konnen, muB beim Betrieb 
des Kraftfahrzeuges darauf geachtet werden, dafi unter alien 
Betriebszustanden nur so viel Energie verbraucht wird, wie 
durch die Bordstromversorgung zur Verftigung gestellt wer- 
den kann. Dabei wird im allgemeinen davon ausgegangen, 20 
dafi eine vorubergehende oder kurzzeitige Uberlastung hin- 
genonunen werden kann. Ein solcher Fall kann beispieb- 
weise eintreten, wenn wahrend des Anlafivorganges des 
Motors bei liefen AuBentemperaturen gleichzeitig die Be- 
leuchtungseinrichtung in Betrieb ist. 25 

Auch wenn im Regelfall nicht alle Verbraucher zeitgleich 
beUieben werden, kann es dennoch zu einer erheblichen Be- 
lastung des Bordnetzes kommen. Um zeitweilig oder auf 
Dauer eine Entlastung des Bordnetzes zu eneichen, sind 
verschiedene Losungen und Losungsansatze bekanntgewor- 30 
den. 

Eine dcrartige Losung geht aus der DE 195 18 306 Al 
hervor, in der eine Vorrichtung durch Steuerung einer An- 
zahl von untereinander kommunizierenden Aktuatoren ei- 
nes Systems beschrieben wird. In dieser Druckschrift wird 35 
vorgeschlagen, eine Reduzierung des GesamtsummensUro- 
mes dadurch zu erreichen, dafi miteinander kommunizie- 
rende Aktuatoren zeidich aufeinanderfolgend angesteuert 
werden. Entsprechend der in dieser Druckschrift beschrie- 
benen Losung werden hierzu die Zustandsinformationen 40 
von Signalgebereinheiten an Steuereinheiten und/oder die 
Steuersignale den Aktuatoren zeitlich versetzt zugefiihrt, 
wodurch eine zeitlich versetzte Ansteuerung der Stellele- 
mente realisiert und damit eine Reduzierung des Gesamt- 
stromes erreicht wird. Eine derartige Losung kann beispiels* 4S 
weise fur ein Zentralveiriegelungssystem fur Kraftfahr- 
zeuge eingesetzt werden, 

Eine andere Moglichkeit zur Reduzierung des Energie- 
verbrauches besteht darin, einzelne elektrische Verbraucher 
im Kraftfahrzeug mit Hilfe von pulsweitenmodulierten Si- 50 
gnalen (PWM-Ansteuerung) anzusteuem. Durch die GroBe 
der Tastiiicken zwischen einzelnen Signalen laBt sich der 
Betrag der Leistungsreduzierung durch eine Steuereinheit 
regulieren. Grundsatzlich konnen nahezu alle elektrischen 
Verbraucher im Kraftfahrzeug mit Hilfe pulsweitenmodu- 55 
lierter Signale angesteuert werden. Beispielsweise kann 
durch eine derartige Ansteuerung die Leistung der Sitz- oder 
Scheibenheizung zeitweilig oder auf Dauer reduziert wer- 
den, oder cs ist moglich, konventionelle 12- V-Komponenten 
auch bei einer hoheren Bordnetzspannung zu betreiben. 60 

Die Verwendung pulsweitenmodulierter Signale zur An- 
steuerung von Stellelementen im Kraftfahrzeug wird bei- 
spielsweise in derDE42 18 541 Al beschrieben. 

Eine weitere Moglichkeit zur Reduzierung der Belastung 
des Bordnetzes besteht auch darin, wahrend des BeU-iebes 65 
von elektrischen Verbrauchem mit hohem Leistungsbedarf 
gleichzeitig andere ftir den jeweiligen Betriebszustand des 
Kraftfahrzeuges nicht notwendige Verbraucher abzuschal- 
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ten oder zumindest deren Leistungsaufnahme durch Taktung 
mit pulsweitenmoduHerten Signalen zu reduzieren. Hierzu 
wird in der DE 39 36 638 CI vorgeschlagen, die Verbrau- 
cher in Gruppen zu unterteilen und die Verbraucher dieser 
einzelnen Gruppen in Abhangigkeit des Ladezustandes der 
Batterie abzuschalten oder diesen Verbrauchern der jeweili- 
gen Gruppe nur eine reduzierte Leistung zur Verftigung zu 
stellen. 

Damit lafit sich eine weitgehende Sicherung der elektri- 
schen Energieversorgung fur die fur den sicheren Betrieb ei- 
nes Kraftfahrzeuges notwendigen elektrischen Verbraucher 
gewahrleisten. Ansonsten wirkt sich die hier beschriebene 
Losung jedoch negativ auf den Fahrkomfort aus, da hier 
eine Optimierung der Zuschaltung der Anzahl der dem 
Fahricomfort dienenden Verbraucher nicht moglich ist, da 
die Sicherung der elektrischen Energieversorgung den Vor- 
rang hat. 

Angesichts dieses Standes der Technik liegt der Erfin- 
dung die Aufgabe zugrunde, ein Veifahren zur Ansteuerung 
elektrischer Verbraucher in einem Bordnetz zu schafifen, mit 
dem unter alien Betriebsbedingungen des Kraftfahrzeuges 
der bestmogliche Fahrkomfort gewahrleistet wird. 

Gelost wird diese Aufgabe durch ein Verfahren der ein- 
gangs genannten Art, das gekennzeichnet ist durch Klassifi- 
zierung alter elektrischen Verbraucher des Systems in Stra- 
tegiegruppen, sowie Feslegung von Steueralgorithmen und 
Prioritaten fur die einzelnen Su^tegiegruppen, die Speiche- 
rung der Klassifizierung und der Steueralgorithmen der 
Strategiegruppen in einem Speicher der Steuereinheit, die 
Uberwachung aller elekuischen Verbraucher durch die Steu- 
minheit und Speicherung der erfafiten Daten in dem Spei- 
cher, und die gleichzeitige oder zeitversetzte Ansteuerung 
der elektrischen Verbraucher durch die Steuereinheit nach 
Bewertung der Schaftanforderungen iibergeordneterelektri-.- 
scher Verbraucher und Freigabe der Ansteuerung entspre- 
chend der festgesetzten Algorithmen. 

Mit diesem Verfahren wird ein neuartiges Bordnetzkon- 
zept geschaffen, das die separate Steuerung und Uberwa- 
chung derdezentralen im Fahrzeug installierten elektrischen 
Verbraucher ermoglicht und gleichzeitig beim Betrieb des 
Kraftfahrzeuges einen maximal moglichen Komfort ge- 
wahrleistet. 

In einer Fortfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
konnen die elektrischen Verbraucher durch pulsweitenmo- 
dulierte Ansteuerung (PWM-Ansteuerung) gleichzeitig oder 
zeitversetzt angesteuert werden, wobei es von besonderem 
Vorteil ist, wenn wenigstens zwei elektrische Verbraucher 
zeitversetzt betrieben werden, indem einer der Verbraucher 
in der Tastllicke der PWM-Ansteuerung des jeweils andercn 
elekuischen Verbrauchers angesteuert wird. 

SchlieBhch sieht eine weitere Ausgestaltung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens vor, daB die elektrischen Ver- 
braucher durch die PWM-Ansteuerung zeitgleich mit redu- 
zierter Leistung betrieben werden. 

Selbstverstandlich ist es auch moglich, die unterschiedLi- 
chen Betriebsarten der Ansteuerung der elektrischen Ver- 
braucher auch gleichzeitig fiir unterschiedliche Strategie- 
gruppen der elektrischen Verbraucher anzuwenden. 

Eine weitere Fortbildung der Erfindung ist dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi leistungsstarke elektrische Verbraucher 
zeitlich sequentiell getaktet in den Tkstlucken gleichzeitig 
aktiver Verbraucher geschaltet werden. Damit wird eine 
Verbesserung der Batteriebilanz und damit eine Optimie- 
rung der Wiederstartfahigkeit und der Batterielebensdauer 
erreicht. AuBerdem werden dadurch Spannungseinbriiche 
im Bordnetz vermieden. 

Diese Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
ist besonders fiir Heizungen (z. B. Frontscheibenheizung, 
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Heckscheibenheizung, Sitzheizung, Katalysatorheizung) 
Oder auch fur die Ansteuerung leistungsstarker elektrischer 
Antriebe geeignet, falls es sich nichl urn sicherheitsrele- 
vante eleklrische Verbraucher handelt. 

In einer weiteren Fortfiihrung der Erfindung ist vorgese- 5 
hen, nicht sicherheitsrelevanle elektrische Verbraucher, die 
zeilgleich zu aktiviercn sind, zeitversetzt zu schalten. Damit 
lassen sich Stromspitzen im Bordnetz vermeiden, die in- 
folge von Induktivitaten elektrischer V^braucher oder des 
NTC-Verhaltens ohmscher Verbraucher auftreten konnen. 10 
Damil lassen sich ebenfalls die Spannungseinbriiche ver- 
meiden und es wird eine Verbesserung der Batterieladebi- 
lanz erreicht. 

Diese Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
ist auf alle nicht sicherheitsrelevanten eiektrischen Verbrau- 15 
cher anwendbar, die separat schaltbar sind. Nichl einbezo- 
gen werden dilrfen sicherheitsrelevante Verbraucher, wie 
z. B. die Bremsleuchten. 

Eine weitere erfindungsgemaBe Ausgestaltung des Ver- 
fahrens ist dadurch gekennzeichnet, dafi die eiektrischen 20 
Verbraucher fahrzustandsabh^gig geschaltet und bei Be- 
darf zeitweilig oder standig leistungsreduziert betrieben 
werden. Damit wird ebenfalls eine Verbesserung der Batte- 
rieladebilanz erreicht und Strom- und Spannungsspitzen im 
Bordnetz vermieden. Damit besteht die Moglichkeit zur be- 25 
darfsgerechten Ansteuerung der Verbraucher und damit 
Strom- und Kraftsloffeinsparung aufgrund des Deaktivie- 
rens unnotiger Verbraucher und der Leistungsreduzierung 
der Verbraucher durch die PWM- Ansteuerung. 

Diese Ausgestaltung der Erfindung kann fur alle elektri- 30 
schen Verbraucher nach den festgelegten Prioritaten und 
Klassifizierungen angewendet werden. 

In weiterer Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens wird die Batterieladebilanz durch Bildung des mo- 
mentanen Batterieladestromintegrales und Messung der 35 
Bordnetzspannung standig uberwacht und die Batteriebela- 
stungs- und Schaltanforderungshistorie im Speicher der 
Steuereinhcit gespeichert. Damit wird einerseits eine Ver- 
langerung derBatterielebensdauer erreicht und andererseits 
die Wiederstartfahigkeit des Verbrennungsmotors gewahr- 40 
leistet. ExUreme Spannungseinbriiche lassen sich somit so- 
fort erkennen, so daB ftir Notfalle Eingriffsmoglichkeiten 
festgelegt werden konnen. 

Diese Ausgestaltung der Erfindung ist fiir elektrische 
Energiespeicher des Boidnetzes geeignet, in dem zur Be- 45 
stimmung der Batterieladebilanz eine Messung des Batterie- 
ladestromes einschlieBlich des Vorzeichens, der Batterie- 
spannung und der Batterietemperatur erfolgt und zusatzlich 
eine ProlokoUierung einer Batteriebelastungs- und Schal- 
tanforderungshistorie erfolgt. Bei Bedarf erfolgt dann eine 50 
Abschaltung der Verbraucher nach den durch das erfin- 
dungsgemaBe Verfahien vorgegebenen intelligenten Lastab- 
wurf-Strategien. 

Durch diese Ausgestaltung der Erfindung ist es auBerdem 
moglich, eine Wiederzuschaltung der elekUischen Verbrau- 55 
cher nach der gespeicherten Schaltanforderungshistorie vor- 
zusehen, falls dies mdglich und sinnvoU ist. 

SchlieBlich ist eine weitere Fortfiihrung der Erfindung da- 
durch gekennzeichnet, daB bei negativer Batterieladebilanz 
ein Lastabwurf elektrischer nicht sicherheitsrelevanter Ver- 60 
braucher entsprechend der festgelegten Klassifizierung und 
Prioritaten erfolgt, daB zum Ausgleich der negativen Batte- 
rieladebilanz bis zu deren Ausgleich eine Anhebung der 
Leerlaufdrehzahl des Motors vorgenommen wird. 

Eine besondere Variante der Erfindung ist dadurch ge- 65 
kennzeichnet, daB fur Siluadonen mil laufendem und nicht- 
laufendem Motor kridsche Spannungsschwellen der Bord- 
spannung vorgegeben w^den, und daB bei Unterschreiten 



der vorgegebenen Spannungsschwellen wahrend einer vor- 
gegebenen Zeitdauer ein vorubergehender Lastabwurf nichl 
unbedingt notwendiger Verbraucher nach der vorgegebenen 
Klassifizierung und Priorital erfolgt, 

Durch diese besondere Ausgestaltung der Erfindung wird 
der Nodauffahrbetrieb sichergestellt und damit die Betriebs- 
sicherheit des Kraftfahrzeuges erhoht. 

Eine besondere Ausgestaltung der Erfindung, die dem er- 
findungsgemaBen Verfaliren iiberlagert werden kann, be- 
steht darin, daB durch die Stellung des Ziindschlussels uber- 
geordnete Prioritaten vorgegeben werden, wobei in Stellung 
"0" nur solche Verbraucher betrieben werden, die unmittel- 
bar an die Versorgungsbatterie angeschlossen sind und stan- 
dig betrieben werden miissen. In Stellung "I", beispiels- 
weise durch Stecken des Ziindschlussels, wird nur ein Teil 
der Verbraucher betrieben, wie z. B. das Navigationssystem 
oder auch das Autoradio. In Stellung "II" werden wie iiblich 
alle Verbraucher betrieben und in Stellung "HI" erfolgt ein 
Kurzzeitbetrieb des Anlassers unter weitgehender Abschal- 
hjng alter ubrigen Verbraucher, die nicht sicherheitsrelevant 
sind, wonach unmittelbar in Stellung "n" zuriickgesprungen 
wird. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Ansteuerung elek- 
trischer Verbraucher soil nachfolgend an einem Ausfiah- 
rungsbeispiel anhand der Einteilung der eiektrischen Ver- 
braucher in Strategiegruppen und die Fesdegung von Steue- 
ralgorithmen innerhalb der Strategiegruppen anhand einer 
Ubersichtstabelle naher erlautert werden. Daruber hinaus ist 
in der zugehorigen Zeichnungsfigur ein Impulsdiagramm 
fiir die PWM- Ansteuerung beispielsweise von zwei Sitzhei- 
zungen dargestellt. 

Die in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrten eiektri- 
schen Verbraucher stellen jeweils eine Strategiegruppc dar, 
ftir die jeweils Steuerungsstrategien angegeben sind. 

1. Frontscheibenwischer 

- Beachten der Sicherheilsrelevanz 

- Abschalten bei Motorstart 

- Bei Start-Stop-BeUieb: Beuieb bei Wiederstart und 
Segelphasen 

- Bei stehendem Fahrzeug nur Intervallbetrieb 

- nur bei Zundschliisselstellung II aktiv 

2. Heckscheibenwischer 

- Bei Intervallbetrieb des Frontwischers Aktivierung 
in der Intervallpause des Frontwischers 

- Abgeschallet bei Motorstart 

- Bei Stan-Stop-Beurieb: Betrieb bei Wiederstart und 
Segelphasen nur bei Ziindstellung II aktiv 

3. Heckscheibenheizung 

- Integricrtc Timerfunktion mit automatischer Ab- 
schaltung nach 10 Minuten Betrieb 

- Dimmen durch PWM- Ansteuerung 

- Abschalten bei Motorstart 

- AuBentemperaturabhangige Heizleistung und -dauer 

- verzogertes Einschalten 

- nur bei Ziindschliisselstellung n aktiv 

- bei Betrieb Anhebung der Leerlaufdrehzahl 

- Deaktivierung fiir BeUrieb von Kurzzeitverbrauchem 

4. Geblase 

- Abschalten bei Motorstart 

- verzogertes Einschalten 

- Auswahl der zulassigen Geblasestufe nach Energie- 
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vorrat 

- PWM-Betrieb 

- nur bei Ziindschlusselstellung n aktiv 

5. Standlicht/Abblendlicht 5 

- Standlicht bei Ziindschlusselstellung I aktiv, sonst 
Abblendlicht 

- Nach Anlassen autom. Umschalten von Standlicht 
zu Abblendlicht 10 

- Intelligentes Schalten 

- bei Motorstart von Abblendlicht auf Standlicht zu- 
riickschalten 

- Bei Start-Stop-Betrieb: Betrieb bei Wiederstart und 
Segelphase IS 

6. Blinker 

- Intelligentes Schalten 

- nur bei Ziindschlusselstellung n aktiv, sonst Park- 20 
licht 

7. Fernlicht 

- Ausschalten des Femlichtes, wenn Abblendlicht 25 
ausgeschaltet wird 

- Nebelscheinwerfer abschalten wahrend der Ein- 
schaltdauer des Femlichtes 

- Intelligentes Schalten 

- Bei Start-Stop-Betrieb: Betrieb bei Wiederstart und 30 
Segelphase 

- nur bei Zundstellung n 

- Anlasser verriegelt 



8. Innenbeleuchtung 
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- Intelligentes Schalten moglich 

- Selektives Einschalten der Leuchten in Abhangig- 
keit von der geoffneten Tiir 

- Begrenzung der Einschaltzeit bei Motorstillstand 40 

9. Alarmanlage 

- Deaktivierung im Fahrbetrieb 

45 

10. Telefon 

- Eneigiewamung in kritischer Situation 

11. Radio 50 

- Garantierung der Notfunktionen 

- Abschalten bei Motorstart 

- Leistungsreduzierung bei negativer Eneigiebilanz 

~ Zeitverzogertes Einschalten 55 

- Bei Start-Stop-Betrieb: Beuieb bei Wederstart und 
Segelphasen 



llWambUnklicht 

- Intelligentes Schalten moglich 

13. Biemsleuchte 

- Wegen Sicherheitsrelevanz sofort schalten 

14. Signalhom 



- Wegen Sicherheitsrelevanz sofort schalten 

15. Kontrolleuchten 

- Wegen Sicherheitsrelevanz sofort schalten 

16. Anlasser 

- X-Kontakt-Funktion 

- nur bei Zundstellung 11 aktiv 

17. Spritzdiisenheizung 

- Sicherheitsrelevanz: Dauerbetrieb notig 

- AuBentemperaturabhangige Heizleistung 

- nur bei Ziindschlusselstellung U aktiv- 

18. Bordsteckdose 

- Abschalten bei Motorstart 

- nur bei Zundstellung II aktiv 

- Wamung bei Drehzahl 0 

- Sensierung des Laststromes 

19. GPS-Navigation 

- Separate Notlaufstrategie, abhangig von realisierten 
Funktionen wie z. B. Notruf 

20. Klimaanlage 

- Leistungsanpassung an AuBentemperatur 

- Abschalten bei Motorstart 

- nur bei Zundstellung II aktiv 

21. Stellmotoren 

- Betrifft: Fenster, Sitze, Spiegelverstellungen, Schie- 
bedach, Niveauregulierung etc. 

- Verriegelung gegeneinander 

- Abschalten bei Motorstart 

- Stromsensierung durch Halbleiterschalter 

- Fenster/Schiebedach: SchlieBen von Motorschal* 
tung 

- nur bei Ziindschlusselstellung II aktiv 

22. Ruckfahrleuchte 

- sicherheitsrelevant, keine Verzogerung 

- nur bei ZUndschltisselstellung n aktiv 

23. Nebelscheinwerfer 

- abgcschaltet bei aktiviertem Fernlicht 

- Ausschalten der Nebelscheinwerfer beim Deaktivie- 
ren des Abblendlichtes nur bei Ziindschliisselstellung 
n aktiv 

- Abschalten bei Motorstart 



60 24. NebelschluBleuchte 

~ Nur bei aktivierten Nebelscheinwerfem 

- Ausschalten der NebelschluBleuchte beim Deakti- 
vieren des Abblendlichtes und der Nebelscheinwerfer 

65 - Hochdinunen beim Einschalten 

- nur bei Ziindschlusselstellung n aktiv 

- Abschalten bei Motorstart 
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25. Zentralverriegelung 

- Abschalten anderer Kurzzeit-Hochlast-Verbraucher 
(Stellmotoren s. o.) fur die SchlieBzeit 

- sequentielles SchlieBen 

- 2-Stufen OfFnen: l-nur Fahrertur, Weiterdrehen des 
Schiussels bewirkt erst das OfFnen der Zentralverriege- 
lung 

- "weiches SchlieBen" durch intelligente Ansteuerung 

26. Antennenverstarker 

- Abschalten bei deaktiviertem Radio 

- Abschalten bei Motorstart nur bei Ziindschlussel- 
stellung n aktiv 

27. Innenraumzusatzheizung 

- Hmerfunktion 

- PWM-Ansteuerung in Abhangigkeit von der Kiihl- 
wassertemperatur bei Zundschltisselstellung n akdv 

28. Komfortfunkdonen 

- Umschalten zwischen Parkleuchte und Blinker je 
nach Zundschliisselstellung 

- Abblendlicht aktivieren bei Einschalten der Nebel- 
scheinwerfer 

29. Heizungen 

- Frontscheibe (evil, unter 42 V), Aufienspiegel, Sitz, 
Heckscheibenheizung, elektr. Innenraumzusatzhdzung 

- Hmerflinktion 

- abhangig von AuBentemperatur ' 

- Abschalten bei Motorstart 

- Prioritaten untereinander 

- PWM-Betrieb 

- wechselndes Schalten der Heizungen 

- bei Sitzheizung: Belegungserkennung 

- nur bei 2^ndschlusselstellung n aktiv 

30. Standheizung (explizit) 

- Hmerfiinktion 

- Batteriebilanzbetrachtung fur Wiederstartgarantie 

- Abschalten bei Motorstart 

Unler deni BegrifF "inlelligentes Schalten", der in der vor- 
stehenden Tabelle verwendet worden ist, ist ein sequentiel- 
les Oder zeitverzogertes Schalten nach den angegebenen 
Schaltsirategien zu verstehen. 

Weiterhin werden folgende Zundschlusselstellungen un- 
terschieden: 
Stellung 0: 

Stromversoigung nur fur Verbraucher, die unmittelbar an die 
Versorgungsbatterie angeschlossen sind und standig betrie- 
ben werden miissen (beispielsweise Infrarot-Turoffnungssy- 
tcme). 
Stellung I: 

Stromversorgung fur nur einen Teil der Verbraucher, zum 
Beispiel das Radio durch Stecken des Zundschliissels. 
Stellung II: 

Stromversorgung aller Verbraucher, Fahrbetrieb 
Stellung m: 

Kurzzeitbelrieb: Starlen des Motors durch Anlasserbetrieb, 
dann Rticksprung auf Stellung II 
Die Einteilung der Verbraucher in Strategiegruppen und 
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die nach der vorstehenden Tabelle festgelegten Steueralgo- 
rithmen werden im Speicher der zentralen Steuereinheit ab- 
gelegt und gleichzeitig der jeweils aktuelle Zustand der 
elektrischen Verbraucher gespeichert. Unter Beriicksichti- 
5 gung der Steueralgorithmen konnen Schaltanforderungen 
von ubergeordneten Bedieneinheiten nach dem Zustand des 
Fahizeuges und der entsprechenden Verbraucher unter Be- 
riicksichtigung der Batterieladebilanz bewertet und durch- 
gefiihrt bzw. abgelehnt werden. Durch die zentrale Speiche- 
10 rung der Algorithmen ist es moglich, daB die Algorithmen 
aller Strategiegruppen gleichzeitig abgearbeitet werden 
konnen, so daB die zur Verfugung stehende elektrische Ener- 
gie optimal genutzt werden kann, wodurch gleichzeitig der 
bestmogliche Komfort sichergestellt wird. 
15 Nicht sicherheitsrelevante elektrische Verbraucher, die 
zeitgleich zu aktivieren sind, konnen zeitversetzt geschaltet 
werden. In der zugehorigen Zeichnungsfigur ist ein Beispiel 
einer zeitversetzten Ansteuerung von zwei Sitzheizungen in 
Form eines Leistungs/Zeitdiagrammes (Pel/t) dargestellt. 
20 Hierbei wird jede Sitzheizung durch PWM-Ansteuerung in 
der Weise betrieben, daB die Ansteuerung der Sitzheizung 2 
jeweils in den Tastliicken der Sitzheizung 1 erfolgL Die im- 
pulsweise Ansteuerung der elektrischen Verbraucher erfolgt 
hier in der Tastiiicke des jeweils anderen Verbrauchers. Da- 
25 mit wird es moglich, verschiedene Heizungen oder andere 
Verbraucher gleichzeitig zu betreiben. 

Damit lassen sich Stromspitzen im Bordnetz vermeiden, 
die infolge von Induktivitaten elektrischer Verbraucher oder 
des NTC-Verhaltens ohmscher Verbraucher auftreten kon- 
30 nen. Damit lassen sich ebenfalls Spannungseinbriiche ver- 
meiden, und es wird eine Verbesserung der Batterieladebi- 
lanz erreicht. 

Weiterhin werden alle elektrischen Verbraucher Fahrzu- 
standsabhangig geschaltet und bei Bedarf zeitweilig oder 

35 standig leistungsreduziert betrieben, soweit diese nicht si- 
cherheitsrelevant sind. Damit wird ebenfalls eine Verbesse- 
rung der Batterieladebilanz erreicht und Strom- und Span- 
nungsspitzen im Bordnetz vermieden. Damit kann eine be- 
darFsgerechte Ansteuerung der Verbraucher und damit 

40 Strom- und KraFtstoffeinsparung aufgrund des Deaktivie- 
rens unnotiger Verbraucher erreicht werden. 

Dariiber hinaus wird die Batterieladebilanz durch Bildung 
des momentanen Batterieladestromintegrales und Messung 
der Bordnetzspannung standig iiberwacht und die Batterie- 

45 belastungs- und SchaltanForderungshistorie im Speicher der 
zentralen Steuereinheit gespeichert. Damit wird einerseits 
eine Verlangerung der Batterielebensdauer erreicht, und an- 
dererseits die Widerstandsfahigkeit des Verbrennungsmo- 
tors gewahrleistet. Extreme Spannungseinbriiche lassen sich 

50 somit sofon erkennen, so daB fur Notfalle Eingriffsmoglich- 
keiten Festgelegt werden konnen. 

Durch die Speicherung der Batteriebelastungs- und 
SchaltanForderungshistorie ist es auBerdem moglich, eine 
Wederzuschaltung der elektrischen Verbraucher nach der 

55 gespeicherten SchaltanForderungshistorie vorzusehen, Falls 
dies mdglich und sinnvoll ist. 

Patentanspriiche 

60 1. VerFahren zur Ansteuerung elektrischer Verbrau- 
cher in einera Bordnetz, beispielsweise eines KraFt- 
Fahrzeuges, bei dem der aktuelle Zustand der elektri- 
schen Verbraucher standig iiberwacht wird und deren 
Ansteuerung durch mindestens eine Steuereinheit er- 

65 Folgt, dadurch gekcnnzcidinet, daB die Klassifizie- 
rung aller elektrischen Verbraucher des Systems in 
Strategiegruppen, sowie Festlegung von Steueralgo- 
ritiimen und Prioritaten fiir die einzelnen Surategie- 
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gruppen, die Speicherung der Klassifizierung und der 
Steueralgorithmen der Strategiegruppen in einem Spei- 
cher der mindestens einen Steuereinheit, die Uberwa- 
chung aller elektrischen Verbraucher durch die minde- 
stens eine Steuereinheit und Speicherung der erfaBten 5 
Daten in dem Speicher, und die gleichzeitige oder zeit- 
versetzte Ansteuerung der elektrischen Veibraucher 
durch die mindestens eine Steuereinheit nach Bewer- 
tung der Schaltanforderungen tib^eordneter elektri- 
scher Verbraucher und Freigabe der Ansteuerung ent- 10 
sprechend der festgesctzten Algorilhmen. 

2. Verfaiiren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die elektrischen Verbraucher durch pulswei- 
tenmoduiierte Ansteuerung (PWM-Ansteuerung) 
gleichzeitig oder zeitversetzt angesteuert werden. 15 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB wcnigstens zwei elektrische 
Verbraucher zeitversetzt betrieben werden, indem einer 
der Veibraucher in der Tastlucke der PWM-Ansteue- 
rung des jeweils anderen elektrischen Verbrauchers an- 20 
gesteuot wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die elektrischen Verbrau- 
cher durch die PWM-Ansteuerung zeitgleich mil redu- 
zierter Leistung betrieben werden. 25 

5. Verfahren zur Ansteuerung elektrischer Verbrau- 
cher, dadurch gekennzeichnet eine Kombination der 
Merkmale der Anspruche 1 bis 4. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB leistungsstarke elektrische 30 
Verbraucher zeitlich sequentiell getaktet in den Tast- 
lucken gleichzeitig aktiver Verbraucher geschaltet wer- 
den. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB nicht sicherheitsrelevante 35 
elektrische Verbraucher, die zeitgleich zu aktivieren 
sind, zeitversetzt geschaltet werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die elektrischen Verbrau- 
cher fahrzustandsabhangig geschaltet werden und bei 40 
Bedarf zeitweiiig oder standig leistungsreduziert be- 
trieben werden, 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Batterieladebilanz 
durch Bildung des momentanen Batterieladestrominte- 45 
graies und Messung der Bordnetzspannung st^dig 
iiberwacht und die Batteriebelastungs- und Schaltan- 
forderungshistorie im Speicher der zentralcn Steuer- 
einheit gespeicherl wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 50 
net, daB bei negativer Batterieladebilanz ein Lastab- 
wurf elektrischer nicht sicherheitsrelevanter Verbrau- 
cher entsprechend der festgelegten Klassifizierung und 
Prioritaten erfolgl. 

11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 55 
net, daB bei negativer Batterieladebilanz bis zu deien 
Ausgleich eine Anhebung der Leerlaufdrehzahl des 
Motors vorgenommen wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB fiir Situationen mit laufen- 60 
dem und nichdaufendem Motor kritische Spannungs- 
schwellen der Bordspannung vorgegeben werden und 
daB bei Unterschreiten der vorgegebenen Spannungs- 
schwellen wahrend einer vorgegebenen Zeitdauer ein 
vorubergehender Laslabwurf nicht unbedingt notwen- 65 
diger Verbraucher nach der vorgegebenen Klassifizie- 
rung und Prioritat erfolgt. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, da- 
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durch gekennzeichnet, daB durch die Stellung des 
Ziindschliissels iibergeordnete Prioritaten vorgegeben 
werden, wobei in Stellung 0 nur solche Verbraucher be- 
Uieben werden, die unmittelbar an die Versoigungsbat- 
terie angeschlossen sind und standig betrieben werden 
miissen, in Stellung I, beispielsweise durch S tec ken des 
Ziindschlussels, nur ein Teil der Verbraucher betrieben 
wird, in Stellung n alle Verbraucher betrieben werden 
und in Stellung III ein Kurzzeitbetrieb des Anlassers 
mit unmittelbarem Riicksprung in Stellung n vorgese- 
hen ist. 
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